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Recovery system for drone etc. - has catch line held in frame to lock into 
hook held above drone, with retarding mounting for line. 
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Abstract of DE4301671 

The drone carries a recovery hook held on an 
extending support above the rear the of the 
aircraft. The catch-line (3) is slung between the 
open ends of a recovery frame which is held 
into the flight path of the drone. The recovery 
line is attached to brake lines to retard the 
drone and recover it. 

The frame is primed and held for recovery, e.g. 
over the side of a ship. The braking path is 
controlled under a longitudinal boom behind 
the frame, which then supports the recovered 
drone held by the catch line. The recovery 
system can have a sensor to monitor the 
position of the incoming drone. 
ADVANTAGE - Simple, low-cost and reliable 
recovery. 
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@ Vorrichtung zum Bergen von Flugkorpern 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bergen von 
Flugkorpern (1), insbesondere Drohnen, mit einer Fangein- 
richtung (2). die ein Fangelement (3) aufweist das von einer 
ersten Stellung, in der es mit einem an einem anftiegenden 
Flugkorper (1) angebrachten Kupplungselement in Eingriff 
bringbar ist in eine zweite Stellung derart gebremst beweg- 
bar ist, daft der Flugkorper (1) in der zweiten Stellung zum 
Stilistand gelangt 




< 

© 

LU 

o 



2X 




BUNDESDRUCKEREI 06.93 308030/477 



11/47 



DE 43 01 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft eine Vorrichtung zum Bergen 
von Flugkdrpern, insbesondere Drohnen, mit einer 
Fangeinrichtung. 

Derartige gattungsgem&Be Vorrichtungen werden 
eingesetzt, urn beispielsweise Drohnen aufzunehmen, 
die mit entsprcchenden Startvorrichtungen von Schif- 
fen abgesetzt werden. Neben Falischirmbergesystemen, 
die eine groBe Fiache fQr die Bergung bendtigen, wird 
eine genaue Bergung der rflckkehrenden Flugkdrper 
bislang hauptsflchlich mit Hilfen von Netzen durchge- 
fGhrt, die im Bereich einer vorgesehenen Flugbahn des 
Objektes aufgespannt werden und sowohl ein Abbrem- 
sen als auch eine RQckfOhrung an Bord des Schiffes 
ermdglichea Die erforderiiche NetzgrdBe hangt dabei 
von der jeweiligen GrdBe des Flugkdrpers sowie dessen 
Anfluggenauigkeit ab. FQr eine Handhabung derartiger 
Vorrichtungen ist ein vergleichsweise hoher materieller 
und personeiler Aufwand erfordertich, der gerade an 
Bord von Schiffen in der Regel erhebliche Probleme 
bereitet 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art derart zu ver- 
bessern, dafl die Bergung von Flugkdrpern vereinfacht 
wird und mit geringerem Aufwand durchfuhrbar ist 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art dadurch geldst, dafl die Fangein- 
richtung ein Fangelement auf weist das von einer ersten 
Stellung, in der es mit einem an einem anfliegenden 
FlugkOrper angebrachtem Kupplungselement in Ein- 
griff bringbar ist, in eine zweite Stellung derart ge- 
bremst bewegbar ist, dafl der Flugkorper in der zweiten 
Stellung im wesentlichen zum Stillstand geiangt 

Mit Hilfe der Erfindung wird die Bewegung des an- 
fliegenden Flugkdrpers wahrend des Bergevorganges 
gleichmaBig und stetig auf null reduziert Dies wird er- 
findungsgemaB dadurch erreicht, daB das Fangelement 
den Flugkdrper bis zum Stillstand im wesentlichen ste- 
tig auf geradliniger Bahn und ohne die Gefahr eines 
Oberschwingens abbremst Nachdem namlich der Flug- 
kdrper mit seinem Kupplungselement mit dem erfin- 
dungsgem&fien Fangelement in dessen erster Stellung in 
Eingriff geiangt ist, wird das Fangelement vom Flugkor- 
per aufgrund dessen noch vorhandener kinetischer 
Energie mitgenommen. Da das erfindungsgemaBe 
Fangelement von der ersten Stellung in die zweite Stel- 
lung gebremst bewegbar ist, ubt es wahrend dieser Mit- 
nahmebewegung auf den Flugkorper eine Brcmswir- 
kung aus, was zu einem schnellen Abbau der kinetischen 
Energie und somit zu einer definierten Verzdgerung des 
Flugkdrpers in einem definierten Bewegungsablauf 
ftihrt, bis dieser in der zweiten Stellung im wesentlichen 
zum Stillstand geiangt ist Mit Hilfe des erfindungsge- 
m&Ben, eine gebremste Bewegung ausfQhrenden Fang- 
elementes ist somit eine gezielte und einfache Bergung 
von Flugkdrpern mdglich. 

Besonders vorteilhaft ist es natttrlich, wenn die vom 
Fangelement zwischen dessen erster und dessen zweiter 
Stellung auf den Flugkdrper ausgeiibte Verzdgerungs- 
bzw. Bremskraft im wesentlichen gleichmaBig, d. h. ohne 
Lastspitzen, ist ZweckmaBigerweise sollte das Fangele- 
ment von der ersten in die zweite Stellung im wesentli- 
chen in Flugrichtung des anfliegenden Flugkdrpers und 
somit geradlinig bewegbar sein. 

Bei einer konstruktiv besonders einfachen Ausftih- 
rung ist das Fangelement als Fangleine ausgebildet, die 
von einer gebremsten Trommel abwickelbar ist Zur 
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Erhdhung des Auffangbereiches ist es zweckmi&ig, die 
Fangleine in der ersten Stellung zwischen zwei Halte- 
elementen zu spannen. 
Bei einer weiteren Ausfuhrung ist die Fangleine von 
5 einem Halteseil an einem im wesentlichen in Flugrich- 
tung ausrichtbaren UUigstriger entlang verschiebbar 
gehaltert Dadurch ist gerade im Stillstand eine sichere 
Fuderung des aufgefangenen Flugkdrpers gewahrlei- 
stet Zur Erhdhung der Flexibilitat des Abbremsvorgan- 
io ges einerseits und zur Verringerung des Bauvolumens 
der Vorrichtung gerade in einem unbenutzten Zustand 
andererseits wird vorgeschlagen den Uuigstriger als 
mechanisch verlingerbare Struktur auszubilden. 
Vorzugsweise ist eine positionsveranderliche Halte- 
15 einrichtung zur Halterung der Fangeinrichtung sowie 
eine Regeleinrichtung zur Regelung der Position der 
Halteeinrichtung unaVoder der Flugbahn des anfliegen- 
den Flugkdrpers vorgesehen, urn die Flugbahn des Flug- 
kdrpers und die Fangeinrichtung zueinander automa- 
20 tisch auszurichten. 

Eine Weiterbildung dieser Ausfuhrung ist dadurch ge- 
kennzeichnet dafi bei Anflug eines Flugkdrpers die Re- 
geleinrichtung zunachst die Flugbahn des Flugkdrpers 
so regelt, daB diese auf die Fangeinrichtung ausgerichtet 
25 wird, und anschlieBend die Position der Halteeinrich- 
tung so regelt, daB die Fangeinrichtung auf die Flug- 
bahn des Flugkdrpers ausgerichtet wird Demnach er- 
folgt zunachst eine Ausrichtung der Flugbahn des Flug- 
kdrpers und der Fangeinrichtung zueinander durch eine 
30 Regelung der Flugbahn des Flugkdrpers. In der letzten 
Anflugphase erfolgt dagegen die Feinausrichtung durch 
Regelung der Position der Halteeinrichtung, wahrend 
die Flugbahn des Flugkdrpers durch die eigene Inertial- 
regelung geradlinig fortgesetzt wird, da in diesem Stadi- 
35 urn aufgrund der nur noch geringen Entfernung zur 
Fangeinrichtung eine Beeinflussung der Flugbahn ins- 
besondere wegen des begrenzten Flugradius keine gro- 
Beren Wirkungen mehr zeigt Hierzu sollte die Regel- 
einrichtung mit mindestens einem Sensor zur Erfassung 
40 der Position des Flugkdrpers gekoppelt sein. 

Eine einfache Positioniermdglichkeit nach Art eines 
Kranes kann bevorzugt dadurch erzielt werden, daB die 
Halteeinrichtung einen Ausleger aufweist, der Qber ein 
Schwenklager an einem Mast befestigt ist und zweck- 
45 maBigerweise auch noch ausfahrbar sein sollte. 

Wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung auf einem 
Schiff verwendet, sollte die Fangeinrichtung wahlweise 
auch auBerhalb des Schiffskdrpers angeordnet werden, 
um einen ausreichenden Abstand zum Schiffskdrper 
so herzustellen, der auch bei einer mdglichen Flugbahnab- 
weichung sicher Kollisionen des Flugkdrpers mit dem 
Schiffskdrper vermeidet Bei dieser Ausfuhrung sollte 
dann die Regeleinrichtung mit Sensoren zur Erfassung 
von Schiff sbewcgungen gekoppelt sein, um bei der Posi- 
55 tionsregelung der Halteeinrichtung die Schiff sbewegun- 
gen kompensieren zu kdnnen. 

Der Automatisierungsgrad des Bergevorganges kann 
noch dadurch erhdht werden, daB eine Ruckholeinrich- 
tung zur Zuruckfuhrung des Flugkdrpers in den Bereich 
60 der ersten Stellung des Fangelementes vorgesehen ist 
Bei einer weiteren Ausfuhrung ist das Kupplungsele- 
ment am Flugkdrper angelenkt Dadurch bleibt wah- 
rend des Bergevorganges gewahrleistet, daB der vom 
Fangelement auf den Flugkdrper wirkende Verzdge- 
65 rungs- bzw. Bremskraftvektor in seiner Verlangerung 
stets durch den Schwerpunkt des Flugkdrpers verlauft, 
was aus physikalischen Griinden gerade fflr einen defi- 
nierten und geradlinigen Bewegungsablauf wahrend des 
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Abbrernsvorgangesbesondersvorteilhaftist stellelemente 14 und IS vorgesehen, die beispielsweise 

Bei einer weitercn vorteilhaften Ausbildung des als Hydra ulikzylinder ausgebildet sind. Durch cine Beta- 

Kupplungselementes als Haken, der mit einer schrftg tigung der Versteilelemente 14 und 15 kdnnen beispiels- 

zur Rugrichtung orientierten Engriffsflache versehen weise die beiden in Fig. 1 dargestellten Positionen I und 

ist, kdnnen Hdhenabweichungen des Flugkdrpers rela- 5 H der Fangeinrichtung 2 realisiert werden. 

tiv zum Fangelement wahrend des Eingreifcns des Die Fangeinrichtung 2 weist zwei seitliche Halteanne 

Kupplungselementes in das Fangelement in dessen er- 16, 17 auf, die an ihren dem Kopfsegment 13 abgewand- 

sterSteUungausgeglichen werden. ten Enden das Fangelement 3 haitern. An ihren dem 

Es kann zusatzlich auch eine Halterung vorgesehen Kopfsegment 13 zugewandten Enden sind die seithchen 

sein, mit der der Flugkdrper mit seinem Kupplungsele- 10 Haltearme 16, 17 von einem Quertr&ger 18 verbunden 

raent nach Beendigung des Verzdgerungsvorganges in und Qber einen Schlitten 19 entlang einer FQhrungs- 

Eingriff geiangt schiene 20 positionierbar, die an der Unterseite des 

SchlieBlich sei darauf hingewiesen, daB das Fangele- Kopfsegmentes 13 angeordnet ist Die Verstellung des 

ment beispielsweise auch als flexibles Element ausgebii- Schlittens 19 entlang der FOhrungsstelle 20 erfolgt bei- 

det sein kann, in das der Flugkdrper mit seinem Kupp- 15 spielsweise hydraulisch oder elektrisclL 

lungselement eingreift Rechtwinklig zum Kopfsegment 13 verl&uft ein 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- Uuigstrager 21, der am QuertiHger 18 angebracht ist 

spiel der Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnun- Grundsatzlich ist auch eine Anbringung am Schlitten 19 

gen naher erlautert Es zeigen : mdglich. Der Langstrager 21 kann sowohl als ein starres 

Fig. 1 eine teilweise perspektivische Darstellung ei- 20 ais auch als ein verlfingerbares Element ausgebildet seia 

nes mit einer Bergevorrichtung ausgestatteten Schiffes, Bei einer verlangerbarcn Ausffihrung ist insbesondere 

wobei die Bergevorrichtung in zwei unterschiedlichen eine teleskopartige oder scherenartige Ausbildung 

Anordnungen(IundII)dargestelltist; zweckmaBig. 

Fig. 2 eine Seitenansicht ernes zu bergenden Flugkdr- Das Fangelement 3 ist nachgiebig oder flexibel ausge- 
pers; 25 ftthrt, wobei zur Dampfung der Auslenkung des Fang- 
Fig. 3 eine teilweise perspektivische Darstellung des elementes 3 ein Verzdgeriingseiement 23 vorgesehen 
Schiffes mit eingeschwenkter Bergevorrichtung sowie ist das auf der Oberseite des Kopfsegmentes 13 mon- 
einer Darstellung des Abschusses eines Flugkdrpers; tiertist 

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung des Einkopplungsvor- In der dargestellten Ausfuhrung ist das Fangelement 

ganges des Flugkdrpers in die Fangleine in deren erster 30 3 als Leine und das Verzdgerungselement 23 als abge- 

Stellung; bremste Trommel ausgebildet Die Fangleine 3 ist im 

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung der Vorrichtung wan- unbenutzten Zustand zwischen den unteren Enden der 

rend des Abbremsvorganges des eingekoppelten Flug- beiden seitlichen Haltearme 16, 17 gespannt und an die- 

korpers; und sen zur VerzOgerungstrommel 23 umgelenkt, von der 

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung der Vorrichtung mit ab- 35 die Fangleine 3 gebremst abgewickelt werden kann. Das 

gebremstem Flugkarper. auf die Trommel 23 wirkende Bremsmoment kann bei- 

Die nachfolgend beschriebene Ausfuhrung der Ber- spielsweise von einem nicht im einzelnen dargestellten 

gevorrichtung ist fur den Einsatz auf Schiffen vorgese- Elektromotor mit Bremse erzeugt werden, der dann 

hen. Gleichwohl sei bereits an dieser Stelle darauf hin- auch zusatzlich noch zum Aufwickeln der Fangleine 3 

gewiesen, daB die Bergevorrichtung selbstverstSndlich 40 verwendet werden kann. Bei einer teleskop- oder sche- 

auch auf anderen Tragern montiert und verwendet wer- renartigen Ausf Qhrung des UngstrSgers 21 kdnnen ei- 

den kann. ner Verl&ngerung des LSngstrdgers 21 entgegenwirken- 

Die in Fig. 1 im ganzen dargestellte Vorrichtung zum de D&mpfungselememe vorgesehen sein, die zus&tzlich 

Bergen eines Flugkdrpers 1, bei dem es sich insbesonde- oder atternativ zum Verzdgerungselement 23 eine Ab- 

re um eine Drohne handeln kann, weist eine Fangein- 45 bremsung der Auslenkung der Fangleine 3 bewirken. 

richtung 2 auf, die mit einem Fangelement 3 versehen Wie insbesondere auch Fig. 6 zu entnehmen ist, ist bei 

ist Die Fangeinrichtung 2 ist von einem Ausleger 4 der dargestellten Ausf flhrung zus&tzlich ein Halteseil 22 

gehaltert, der quer zur Langsachse 5 eines Schiffes 6 vorgesehen, das am Lftngstrflger 21 entlang verschieb- 

positionierbar ist, auf welchem die beschriebene Berge- bar gehaltert und mit der Fangleine 3 verbunden ist 

vorrichtung montiert ist 50 Aus Fig. 2 ist erkennbar, daB der Flugkdrper 1 mit 

Bei der dargestellten Ausfuhrung ist der Ausleger 4 einem hakenformigen Kupplungselement 27 versehen 

an einem Mast 7 befestigt, der im Bereich eines Schiffs- ist, der mittels eines Drehgelenkes 28 am Flugkdrper 1 

aufbaus 8 gehaltert ist Der Mast 7 ist Qber ein Schwenk- angelenkt ist Das Kupplungselement 27 ist normaler- 

lager 9 mit einem Sockel 10 verbunden, der seinerseits weise gegenfiber der Langsachse des Flugkdrpers 1 

starr am Schiffsaufbau 8 befestigt ist An seinem dem 55 nach hinten bzw. entgegen der Flugrichtung geneigt ari- 

Schwenklager 9 abgewaridten Ende weist der Mast 7 ein geordnet, wobei die Eingrif f sflache des Kupplungsele- 

Drehgelenk 11 auf, das eine im wesentlichen vertikale mentes 27 in Flugrichtung orientiert ist Durch eine der- 

Verschwenkung des Auslegers 4 gegenfiber dem Mast 7 artige Anordnung des Kupplungselementes 27 ist es 

erlaubt Dadurch ergibt sich eine dreidimensionale Posi- mdglich, zum einen eine Beeintrachtigung der Flugei- 

tionierungsmdglichkeit far die Fangeinrichtung 2. Prin- 60 genschaften durch das Kupplungselement 27 zu vermei- 

zipiell ist es auch denkbar, den Ausleger 4 unmittelbar den und dieses erst kurz vor einer Einleitung des nach- 

am Schiffsaufbau 8 oder an einem anderen Teil des folgend noch zu beschreibenden Fangvorganges aufzu- 

Schiff es 6 zu lagern. richten und zum anderen wahrend des Fangvorganges 

Der Ausleger 4 besteht aus einem Basissegment 12 die Orientierung des Kupplungselementes 27 so zu hal- 

sowie einem Kopfsegment 13. Das Basissegment 12 ist 65 ten, daB dessen Verlangerung und somit der Verzdge- 

dem Mast und das Kopfsegment 13 der Fangeinrichtung rungs- oder Bremskraftvektor durch den Schwerpunkt 

2 zugewandt angeordnet Zur Positionierung des Basis- des Flugkdrpers verlauft 

segmentes 12 sowie des Kopfsegmentes 13 sind Ver- Bei der in Fig. 3 gezeigten Betriebsweise befindet sich 
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die Vorrichtung in ciner Ruhestellung und ist am 
Schiffsaufbau 8 anliegend angeordnet Zur kompakten 
Verstauung sind die scitlichen Haltearme 16, 17 am 
Quertrager 18 verschwenkbar angeordnet und in der 
dargestellten Ruhestellung an den Quertrager 18 ge- 
klappt Put eine besonders kompakte Anordnung der 
Vorrichtung im Ruhezustand ist es mdglich, den Langs- 
trflger 21 derart verschwenkbar relativ zum Ausleger 4 
anzuordnen, daB der Langstrfcger 21 in der Ruhestellung 
in eine in Richtung des Auslegers 4 weisende Orientie- 
rung verschwenkt ist Demnach sind alle wesentlichen 
Elemente an den Ausleger 4 geklappt oder wetsen in 
dessen Richtung. 

Wie Fig, 3 ferner zu entnehmen ist, ist zum Aussetzen 
des Flugkdrpers 1 ira Bereich eines Schiffsdecks 24 eine 
Starteinrichtung 25 vorgesehea die verschwenkbar auf 
einer Basisplatte 26 angeordnet ist Die Basisplatte 26 ist 
auf dem Schiff sdeck 24 verschieblich bef estigt Der star- 
tende Flugkdrper 1 ist in Fig. 3 in unterschiedltchen 
Flugzustanden dargestellt 

Zur automatischen Ausrichtung der Flugbahn des 
Flugkdrpers 1 und der Fangeinrichtung 2 bei Einleitung 
und Durchffihrung des Bergevorganges ist eine in den 
Figuren im einzelnen nicht dargestellte Regeleinrich- 
tung vorgesehea Mittels geeigneter Sensoren kann die 
Regeleinrichtung die Flugbahn des anfliegenden Flug- 
kdrpers 1 erfassen und im Falle unerwunschter Bahnab- 
weichungen den Flugkdrper 1 mittels fiber eine Funk- 
verbindung ubertragener Signale zu einer entsprechen- 
den Bahnkorrektur veranlassen. Darflber hinaus ist es 
mit Hilfe der Regeleinrichtung auch mdglich, die Ver- 
stellelemente 14, 15 und den Schlhten 19 zu positionie- 
ren. Hierdurch werden zum einen Eigenbewegungen 
des Schiffes 6, die beispielsweise durch Wellengang und 
Strdmungseinflflsse hervorgerufen werden, kompen- 
siert und zum anderen Bahnabweichungen des Flugkdr- 
pers 1 durch entsprechende Ausrichtung der Fangein- 
richtung 2 ausgeglichea Durch das Zusammenwirken 
der Regeleinrichtung, der Verstellelemente 14, 15 sowie 
des Schlittens 19 kann demnach die Position der Fang- 
einrichtung 2 sowohl in lotrechter Richtung als auch 
quer zur Schiffslangsachse 5 (Fig. 1) in horizontaler 
Richtung verandert und auf die Flugbahn des anfliegen- 
den Flugkdrpers 1 ausgerichtet werden. 

Vorzugsweise regelt bei Anflug des Flugkdrpers 1 die 
Regeleinrichtung zunachst die Flugbahn des Flugkdr- 
pers 1 so, dafl dieser auf die Fangeinrichtung 2 ausge- 
richtet wird. In der Endanflugphase beeinfluBt die Re- 
geleinrichtung dann nur noch die Verstellelemente 14, 
15 und den Schlitten 19 und regelt somit die Position der 
Fangeinrichtung 2, so daB die Fangeinrichtung 2 auf die 
Flugbahn des sich naherndcn Flugkdrpers 1 ausgerich- 
tet wird. Demnach erfolgt zunachst eine grobe Rege- 
lung durch entsprechende Beeinflussung der Flugbahn 
des Flugkdrpers 1 und anschlieBend eine Feinregelung 
durch Beeinflussung der Position der Fangeinrichtung 2 
in Ausrichtung auf den anfliegenden Flugkdrper 1. 

In den Fig. 4 bis 6 ist der Fang- und Bergevorgang 
schematised dargestellt 

Der Flugkdrper 1 fliegt die Fangeinrichtung 2 derart 
an, daB sein ftupplungselement 27 in die querverlaufen- 
de f gespannte Fangleine 3 eingehangt wird, wie in Fig. 4 
dargestellt ist Dabei kdnnen durch geeignete Dimensio- 
nierung der schrag zur Flugrichtung orienuerten Ein- 
griffsfiache des Kupplungselementes 27 Hdhenabwei- 
chungen des Flugkdrpers 1 gegeniiber der Fangleine 3 
ausgeglichen werden, wahrend seitliche Abweichungen 
quer zur Flugrichtung durch eine ausreichend lange Di- 



mensionierung der Fangleine 3 kompensiert werden 
kdnnea 

Nach dem Einhangen des Kupplungselementes 27 in 
die Fangleine 3 nimmt der Flugkdrper 1 aufgnmd seiner 

5 noch vorhandenen kinetischen Energie die Fangleine 3 
mit, wodurch sie von der Trommel 23 abgewickelt wird 
Dieser Zustand ist in Fig. 5 angedeutet Da auf die 
Trommel 23 ein Bremsmoment wirkt wird sie nur ge- 
bremst gedreht, so daB auf die sich abwickelnde Fang- 

io leine 3 eine Bremskraft wirkt Diese Bremskraft bewirkt 
eine stetige Reduzierung der kinetischen Energie, bis 
der Flugkdrper 1 zum S tills tand kommt Wahrend des 
Bremsvorganges wird das am Flugkdrper 1 angelenkte 
Kupplungseiement 27 stets derart ausgerichtet dafi der 

15 von der Fangleine 3 auf den Flugkdrper 1 wirkende 
Verzdgerungs- bzw. Bremskraftvektor durch den 
Schwerpunkt des Flugkdrpers 1 veriauft Dadurch ist 
gewahrleistet, daB der Flugkdrper wahrend der Ab- 
bremsphase geradlinig weiterfliegt und unerwunschte 

20 Pendelbewegungen vermieden werdea Zur geradlini- 
gen Abbremsbewegung des Flugkdrpers 1 sollte dessen 
Schwerpunkt auBerdem derart unterhalb des Fanglei- 
nenhaltepunktes liegen, daB die auf den Flugkdrper 1 
einwirkende Schwerkraft durch das Integral einer Verti- 

25 kalbremskraftkomponente gerade kompensiert wird 
Konstruktiv kann dies zusatzlich auch dadurch realisiert 
werdea daB fur die seitlichen Haltearme 16, 17 der 
Fangeinrichtung 2 eine Verschwenkmdglichkeit vorge- 
sehen ist wodurch die Haltearme 16, 17 und damit der 

30 aus deren Stellung resultierende Haltepunkt der Fang- 
leine 3 so positioniert werden kdnnea daB eine Schwer- 
kraftkompensation durch die Fangleine 3 erfolgt 

Mit Hilfe des Verzdgerungselementes 23 kann nun 
die kinetische Energie des Flugkdrpers 1 umgewandelt 

35 und somit der Flugkdrper 1 in einem definierten Bewe- 
gungsablauf zum Stillstand gebracht werden. 

Wahrend des Abbremsvorganges wird das Halteseil 
22 am Langstrager 21 entlang gefiihrt, was ebenf alls zu 
einem definierten Bewegungsablauf des Flugkdrpers 1 

40 beitragt AuBerdem bewirkt das Halteseil 22 eine Fixie- 
rung des Flugkdrpers 1 im Stillstand, so daB der Flug- 
kdrper 1 gesichert ist und nicht herunterf alien kann. Die 
Stellung des Flugkdrpers 1 im Stillstand nach Beendi- 
gung des Abbremsvorganges ist in Fig. 6 dargestellt 

45 Demnach bestimmt sich die Lange des Langstragers 
mindestens nach der Lange des Bremsweges des Flug- 
kdrpers 1 zwischen in den Fig. 4 und 6 gezeigten Stel- 
lungea 

Nach Abbremsung des Flugkdrpers 1 erfolgt eine 
50 RQckholung des Fangseils 3 und des Halteseils 22, wo- 
durch der Flugkdrper 1 in Richtung auf die Fangeinrich- 
tung 2 transportiert wird 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Bergen von Flugkdrpern (1), 
insbesondere Drohnen, mit einer Fangeinrichtung 
(2), dadurch gekennzeichnet, daB die Fangeinrich- 
tung (2) ein Fangelement (3) aufweist das von einer 
ersten Stellung (Fig. 4), in der es mit einem an ei- 
nem anfliegenden Flugkdrper (1) ahgebrachten 
Kupplungseiement (27) in Eingriff bringbar ist, in 
eine zweite Stellung (Fig. 6) derart gebremst be- 
wegbar ist daB der Flugkdrper (1) in der zweiten 
Stellung im wesentlichen zum Stillstand gelangt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die vom Fangelement (3) zwischen 
dessen erster und dessen zweiter Stellung auf den 



DE 43 01 671 Al 

7 8 



Flugkdrper (1) ausgeflbte Verzdgerungs- bzw. 
Bremskraf t im wesentlichen gleichm&Big is t 

3. Vonichtung nach Anspnich 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Fangelement (3) von der 
ersten in die zweite Stellung im wesentlichen in 5 
Flugrichtung des anfliegenden Flugkdrpers (1) be- 
wegbar ist 

4. Vonichtung nach mindestens einem der Ansprfi- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi das Fang- 
element als Fangleine (3) ausgebildet ist to 

5. Vorrichtung nach Anspnich 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Fangleine (3) von einer gebrem- 
sten Trommel (23) abwickelbar ist 

6. Vorrichtung nach Anspnich 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Fangleine (3) in der ersten 15 
Stellung zwischen zwei Halteelementen (16, 17) ge- 
spanntist 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprtl- 
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Fang- 
leine (3) von einem Halteseil (22) an einem im we- 20 
sentlichen in Flugrichtung ausrichtbaren Langstra- 
ger (21 ) lentlang verschiebbar gehaltert ist 

a Vorrichtung nach Anspnich 7, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi der Langstrager (21) als mechanisch 
verlangerbare Struktur ausgebildet ist 25 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru* 
che 1 bis 8, mit einer Halteeinrichtung (4) zur Halte- 
rung der Fangeinrichtung (2), dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Halteeinrichtung (4) positionsver- 
anderlich ausgebildet ist und eine Regeleinrichtung 30 
zur Regelung der Position der Halteeinrichtung (4) 
und/oder der Flugbahn des anfliegenden Flugkdr- 
pers (1) vorgesehen ist, um die Flugbahn des Flug- 
kdrpers (1) und die Fangeinrichtung (2) zueinander 
auszurichten. 35 

10. Vorrichtung nach Anspnich 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi bei Anflug eines Flugkdrpers (1) die 
Regeleinrichtung zunachst die Flugbahn des Flug- 
kdrpers (1) so regelt, dafi diese auf die Fangeinrich- 
tung (2) ausgerichtet wind, und anschlieflend die 40 
Position der Halteeinrichtung (4) so regelt, dafi die 
Fangeinrichtung (2) auf die Flugbahn des Flugkdr- 
pers (1) ausgerichtet wird 

11. Vorrichtung nach Anspnich 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Regeleinrichtung mit min- 45 
destens einem Sensor zur Erfassung der Position 
des Flugkdrpers (1) gekoppelt ist 

11 Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Halteeinrichtung 
einen Ausleger (4) aufweist, der flber ein Schwenk- 50 
lager (9) an einem Mast (7) bef estigt ist 

13. Vorrichtung nach Anspnich 12. dadurch ge- 
kennzeichnet dafi der Ausleger (4) ausfahrbar ist 

14. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprflche 1 bis 13, zur Anordnung auf einem Schiff, 55 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Fangeinrichtung 
(2) wahtweise auch auDerhalb des Schiffskdrpers (6) 
angeordnet werden kann. 

15. Vorrichtung nach Anspnich 14 sowie nach min- 
destens einem der Ansprflche 8 bis 13, dadurch ge- eo 
kennzeichnet, dafi die Regeleinrichtung mit Senso- 
ren zur Erfassung von Schiff sbewegungen gekop- 
pelt ist 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprflche 1 bis 15, gekennzeichnet durch eine Ruck- 65 
holeinrichtung zur ZurackfQhrung des Flugkdrpers 
(1) in den Bereich der ersten Stellung des Fangele- 
mentes(3). 



17. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprflche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Kupplungselement (27) am Flugkdrper (1) ange- 
lenktist 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprflche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Kupplungselement (27) als Haken ausgebildet ist, 
der mit einer schrag zur Flugrichtung orientierten 
Eingriffsflache versehen ist 

19. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprflche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Fangelement (3) als flexibles Element ausgebildet 
ist 
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